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摘 要 
近年来，随着人们生活水平的不断提高，汽车的个人拥有量倍增，社会汽车数量急
速增长。面对广阔如迷宫的室内停车场，很多人都有转了好几圈才找到车位的经历，取
车时也不知道如何能最快地找到车子。 
为解决这个问题，本文设计并实现了一个室内寻车定位导航系统。本文为移动终端
设计一个 Android 应用软件，该应用软件通过 Android 移动终端上的 WiFi、电子罗盘、
加速度传感器来完成导航定位功能。该系统最大的特点在于部署简单，不需要额外的部
署设备，仅使用现有的 WiFi 网络和一个移动终端就可以为用户提供导航定位服务。 
论文中介绍了室内寻车定位导航系统的功能需求；改进了传统的 WiFi 定位算法，
再辅助惯性定位，将两者的定位信息进行融合来实现更高精度的室内定位；然后生成室
内地图，采用最短路径算法实现导航功能；再在 Android 框架下实现了定位导航算法，
并开发了友好的用户操作界面，完成系统的实现。 
系统的主要创新点在于：1、对传统的惯性定位和基于位置指纹的 WiFi 定位算法进
行融合，以弥补彼此的缺陷并最终提高定位精度，使其适合停车场这一特定场景下的定
位导航；2、利用 Open Street Map 的开放特性来生成满足本系统需要的室内地图，使用
Android 系统手持设备实现整个系统的开发，大大减少了系统部署的工作量，提高系统
的实用性。 
 
关键词：室内寻车；室内定位；WiFi 定位
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ABSTRACT 
In recent years, the number of cars has doubled, the number of social vehicles has 
increased rapidly.However, the parking lot is more and more big, it is very difficult to find 
parking spaces.In the face of the vast maze of indoor parking, many people have  the 
experience of turning a few laps to find their parking spaces, and they also don't know how to 
find their cars as fast as possible. 
In order to solve this issue, this paper design an Indoor Car-Finding Location and 
Navigation system, that can supply location service in indoor environment. The technical 
difficulty of the system is to apply suitable indoor positioning algorithm.In this paper, we use 
the WiFi positioning algorithm based on position fingerprint, and fuse the inertial positioning, 
and realize the positioning of the application scene of the indoor parking lot. 
The biggest feature of the system is that the deployment is simple, without the need for 
additional equipment, only use the existing WiFi network and a mobile terminal can provide 
navigation and positioning services for users. This system uses inertial and WiFi technology 
to location. System composed by two parts, location server and location client. Location 
client is a mobile device that which Android system. Location client can supply location 
service through download maps form location server. This paper design an Android 
application, which runs in location client, this application uses WiFi, acceleration sensor to 
realize location service.  
In this paper, the traditional WiFi location algorithm is improved, the operation time of 
the algorithm is reduced, and with the help of Inertial positioning, achieved higher precision. 
Then we used the Street Map Open to generate the map. The shortest path algorithm is used 
to realize the navigation function. We designed the algorithm to analytical the electronic map, 
and generate the adjacent matrix to achieve  shortest path algorithm . Finally, the Indoor 
Car-Finding Location and Navigation system is implemented under the Android framework. 
 
Key Words: Indoor Car-Finding; Indoor Location; WiFi Location 
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第一章绪论 
1.1 课题研究背景及意义 
随着人们生活水平的不断提高，汽车的个人拥有量倍增，社会汽车数量急速增长。
新型大型购物场所、写字楼等，越来越重视停车场建设，现代停车场逐渐向多空间、多
功能、智能化方向发展。然而，停车场越来越大，随之又有车位难找的新问题。面对广
阔如迷宫的室内停车场，很多人好不容易停好车后，取车时不知道如何能最快地找到车
子，浪费大量时间。在室外可直接使用GPS获得较高精度定位。全球定位系统GPS(Global 
Position System)是 20 世纪 70 年代由美国研制的为陆、海、空三大领域提供实时、全天
候和全球性的导航服务为目的的空间卫星导航定位系统[1]。GPS 系统是专门为实现无线
导航定位功能而组建的具有特定结构的定位系统。对于信号到达较为容易的开阔的室外
环境，GPS 可以提供高精度的定位信息。而对于室内环境，由于建筑物本身的遮挡以及
建筑物内部结构包括墙壁、门窗、各种摆设和实时变化的人员走动，使得在室内环境中
接收到的 GPS 信号极其微弱，无法从中获得定位所需的有效信息，因此人们考虑建立
一种室内的导航定位系统，为日益增长的室内导航定位需求提供可靠的定位信息[2]。 
随着无线技术在近几年内的快速发展,WiFi 网络的覆盖率也越来越高,因此,研究者
们开始对于通过 WiFi 来进行室内定位进行了大量的研究。美国、加拿大、日本等发达
国家已经在近些年通过大量的人力和物力投入来对无线宽带技术以及相关的产品进行
了研究和开发[3]。同时对无线网络也已经日趋建设完成,能够让人们随时随地享受到无线
技术带来的巨大便利。国内在近两年也已经开始跟上了发达国家的步伐,开始建设自己
的无线网络,在北京、上海、广州等大城市已经实现了无线网络的全面覆盖。同时随着
无线网络的快速发展与普及,一些与室内定位相关的技术和应用也开始出现。 
WiFi 室内定位技术是众多室内定位技术中的一种通过 WiFi 定位技术能够弥补 GPS
在室内环境下定位不准或无法定位的缺点,同时还能够提供更为精确的室内定位服务。
虽然主流的定位技术还有 RFID、Zigbee、蓝牙、红外线等技术,不过这些新兴定位技术
仍有各自的限制，其主要原因是需要部署专属的定位网络系统,且需耗费更大的建设成
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本。相比较之下，通过 WiFi 来实现室内定位具有较大优势[4]。当前,世界各地 WiFi 热点
都越来越多，这给 WiFi 定位提供了非常好的环境和前提条件,也使得室内寻车定位导航
系统不仅变成了可能,而且变得越来越精确,可以给人们的生活带来很大的帮助。 
随着目前移动终端(如智能手机、平板电脑)的普及,尤其是智能移动终端越来越受到
人们的青睐，它们可以提供以往普通移动终端无法企及的功能,智能移动终端具有五大
特点。 
1、具备无线接入互联网的功能； 
2、具有掌上电脑的功能； 
3、大多数具有开放性的操作系统,可以安装更多的应用程序； 
4、人性化，可以根据个人需要扩展功能； 
5、功能强大,扩展性能强,第三方软件支持多[5-7]； 
除了可以提供更好的软件功能之外,智能移动终端也包含很多先进的硬件设施,如加
速度传感器、方向传感器、地磁传感器、陀螺仪等, 研究人员不仅可以更充分的学习和
了解这些设备内部的软硬件开发原理,也能使用内部的硬件设施开发更好更实用的软件
[5-7]。 
Android 是一种使用于智能移动终端的开放源代码操作系统。Android 凭借其开源和
免费的特性，得到了许多移动终端厂商的支持正在迅猛的发展。目前搭载 Android 的移
动终端普遍配置有各种传感器与无线设备，例如：电子罗盘、惯性传感器、WIFI、压
力传感器等等，这些设备使得在 Android 移动终端上开发室内导航定位系统变得可能[8,9]。 
1.2 国内外研究现状分析 
目前热门的室内定位技术有很多种，可以有多种分类方式，按照定位算法所处的位
置不同，可以划分为基于终端的定位技术和基于服务器的定位技术；按照定位方式需求
的不同，可以划分为主动定位技术和被动定位技术；按照定位信息的坐标系的不同，可
以划分为相对定位技术和绝对定位技术，根据使用的基础设施不同可以分为： 
1、全球定位技术； 
2、基于无线通信定位技术； 
3、基于 WIFi 的定位技术； 
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4、基于惯性传感器的定位技术； 
以上几种定位技术都是基于不同的基础设施或者网络来进行定位,在定位精度、定位
成本、定位范围以及使用度上都有各自的优缺点，下面对这几种定位技术做简单的介绍。 
1、全球定位技术 
GPS(GlobalPositioningsystem)全球定位技术主要包含三部分:空间部分、控制台和用
户设备。空间部分就是导航的卫星星座,它会向用户设备发送导航的电文和测距信号。
控制台包括主控站、监测站和地面天线等部分，跟踪、维护和检测空间卫星,维持卫星
的轨道等。用户设备也就是接收机,主要包括导航系统的用户终端或者其他与卫星导航
系统兼容的终端，用于接收卫星发射的信号，进而确定用户的三维位置坐标、速度和时
间。 
GPS 定位技术的基本原理是：通过测量卫星信号到达接收机的传输时间,再乘以光速
得到卫星和接收机之间的伪距离，通过三颗或者三颗以上的卫星,就可以获得一组定位
方程解，经计算得到用户的位置坐标和时间。 
全球定位技术由于覆盖范围广泛，可以连续实时提供高精度位置信息，而且 GPS
定位误差不随时一间累加,成为了室外导航系统中的主要定位技术,如智能车载导航系统。
但是，人体的行走特征和车辆的运动有明显的不同，人体行走更具有随机性且更为复杂。
而在人类活动密集的地方，如在办公楼内、仓库、图书馆、博物馆等复杂环境等,在这
样复杂的环境中，GPS 信号很容易受到障碍物的遮挡造成衰减,而且也容易被其他射频
信号干扰，GPS 接收机的定位时间不仅较长，定位精度也不佳甚至很差。为了在这样复
杂的室内环境中，获得较高的行人导航定位结果，必须借助于其他的定位技术。 
2、基于无线通信的定位技术 
无线定位,通常是指利用无线电信号确定出移动设备在某一参考坐标系中的位置。无
线定位主要有室内无线定位和室外无线定位。根据使用网络技术的不同,室内无线定位
主要有射频识别、ZigBee、UWB、CSS、WiFi 等定位技术。 
射频识别定位技术[10]：射频识别 (Radio Frequency Identification, RFID) 指的是通过
电磁波向射频兼容设备获取与存取数据的技术。一个 RFID 系统通常由一些 RFID 阅
读器、RFID 标签以及它们之间的通信所组成。RFID 阅读器可以阅读 RFID 标签发送
出来的数据。RFID 定位系统中比较出名的有 SpotON[11]系统,以及 LANDMARC[12]系
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统。SpotON 系统使用的是信号强度分析的方法实现了 RFID 的定位,而 LANDMARC 
系统则引入了参考标签的方法来实现 RFID 的定位。 
ZigBee 定位技术[13]：ZigBee 是根据 IEEE 802.15.4 协议(无线个人区域网)开发的
一种短距离、低功耗的无线通信技术,适合用于自动控制和远程控制领域。其定位技术
主要分为两种:基于测距的定位技术和基于非测距的定位技术。基于距离的定位能够实
现精确定位,但是对于无线传感器节点的硬件要求很高,因而会使得硬件的成本增加,能
耗高,如接收信号的强度(RSSI)、信号到达时间(TOA)、信号到达时间差(TDOA),信号到
达角(AOA),极大似然估计法等。距离无关的定位技术,无需测量节点间的距离或方位,降
低了对节点硬件的要求，但定位的误差也相应有所增加。 
超宽带定位技术[14]：超宽带(Ultra-wideband,UWB)的基础是以非常小的占空比(通常
是 1 比 1000)发送超短时间(通常小于 1 纳秒)脉冲。相比于其他射频技术,UWB 可以
在多个频带(从 3.1GHz 到 10.6GHz)上同时发送一个信号,而且它的发射功率非常低,抗
干扰能力也非常强。而且由于 UWB 的超短时间脉冲非常容易被检测出来,所以可以很
容易地区分 UWB 信号传播的主路径和其它多径。由于可以很容易通过短时脉冲的检
测来获取信号的到达时间,所以基于 UWB 的定位系统通常会使用到达时间或者到达时
间差的方法来实现精准定位。 
CSS 定位技术[15]：CSS 技术是 Chirp Spread Spectrum 的简称,即线性调频扩频技术。
Chirp 信号长期以来被广泛应用于雷达领域,可以很好地解决冲击雷达系统测距长度和
测距精度不可同时优化的矛盾。冲击雷达采用冲激脉冲作为检测信号,要增加测量距离,
则必须牺牲测量精度;增加测量精度,则必须牺牲测量距离,而脉冲压缩技术使用具有线
性调频特性的 Chirp 信号代替冲激脉冲,可以同时增加测量距离和测量精度。CSS 定位
技术与 UWB 定位技术相仿,通常也都是使用到达时间、到达时间差来实现精准定位。 
3、基于 WiFi 的定位技术 
相对于其他几种无线定位技术,WiFi 定位技术由于大量智能移动设备中已配备的
WiFi 信号收发模块而更具优势。而且近几年各大运营商以及用户自身应无线上网的需
求而大量部署起来的WiFi网络基础设施也从另一方面大大降低了WiFi定位基础设施的
建设费用,从而降低了 WiFi 定位的成本。 
WiFi 定位的发展历程大约有 10 多年的时间。较早研究 WLAN 定位比较出名的有
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